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@ Regelverf ahren 

Ein Regelverf ahren fur eino Mehrgro&enregelung mit PN 
Charakter unterzieht dem 1-Anteil einem Vergleich.mit einem 
unteren und einem oberen Stellwertsignal-Grenrwert durch 
eine Grd&enwertauswahl und eine Kleinstwertauswahi. 
Hierdurch ist gewahrleistet. daS das Stellsignal als Sunrtme 
des P-Zweiges und des l-Zweiges unter alien Betriebsbedin- - 
gungen innerhalb dteser Grenzwerte bleibt und somit ein 
nachfolgendes mechanisches Steuerglied. beispielsweise 
eine Kraftstoffelnsprhzpumpe nur innerhalb der fur sie vor- 
gegebenen mechanisch und physikalisch vorgegebenen 
Grenzen angesteuert wird. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Regelverfahren und eine 
Reglereinheit zur Bestimmung eines Stellsignals in Ab- 
hangigkeit einer Anzahl RegelgroDcn gemaC dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs I und 3. 

Ein derartiges Verfahren bzw. eine derartige Regler- 
einheit isl aus der EP 92 425 bekannt geworden, die zur 
Regelung einer Fluggasturbine dient. Dabei sind als Re- 
gelgroBen die Drehzahl einer GasgeneratorweUe, ein 
Verdichterausgangsdruck, eine Nutzturbinendrehzahl 
und eine Verdichtereingangstemperatur vorgesehen. 
Enlsprechend einem von dem Piloten verstellbaren 
Gashebel und diesen RegelgroBen wird als Stellwert ein 
bestimmter Brennstoffdurchsatz eingestellt, der in die 
Brennkammer der Gasiurbine eingespritzt wird. 

Bei der Regelung der Gasturbine muB berucksichtigt 
werden. daB eine Vielzahl von Grenzwcrten nicht fiber- 
schritten bzw. untcrschrilten werden diirfcn, urn eine 
Zerstorung zu vcrhindcrn bzw. den Betricb des Trieb- 
werkcs zu gewahrleisten. So sind aus mechanischen 
Grunden maximale Drehzahlen der Gaserzeuger- und 
Leistungsturbinenwellen vorgegeben die unter alien Be- 
triebsbedingungen eingehalten werden mussen. Ferner 
diirfen gewisse Maximaltemperaturen nicht uberschrit- 
ten werden, urn eine Zerstorung der thermisch bean- 
spruchten Bauteile, beispielsweise der Turbinenschau- 
feln zu verhindern. Minimale Werte konnen vorgegeben 
sein, um ein Erldschen des Triebwerkes zu verhindern, 
bzw. unter bestimmten Flugbedingungen eine Beschadi- 
gung des Triebwcrks durch zu rasche Abkuhlung zu 
verhindern. 

Zu dicscm Zweck werden die im Triebwerk gemesse- 
nen Istwerte der RegelgroBen mit SoUwerten zur Er- 
mittlung von Fehlersignaleri verglichen. Die Sollwerte 
konnen fix vorgegeben sein. in Form von Tabellen oder 
Funktionen gespeicherl sein, oder manuell vorgegeben 
werden. Ferner konnen diese Sollwerte in Form von 
Grenzwerten vorliegen, wobei in der Regeleinheit ge- 
prijft wird, ob ein Istwert den entsprechenden Grenz- 
werl erreicht oder sogar uberschritten hat. Die ermiltel- 
len Fehlersignale werden in der nachfolgenden Mini- 
mumauswahl dahingehend uberpriift, welches Fehlersi- 
gnal die geringste GroBe aufweist» d h. welcher Istwert 
seinem Sollwert (Grenzwert) am nachstcn kommt Die- 
ses gcwinnende kleinste Signal bestimmt die Regelcha- 
rakteristik der Regeleinheit, da keine einzige der Soll- 
werte (Grenzwerte) uberschritten werden soil. Das ge- 
winnende Fehlersignal wird anschlieBend auf einen Ver- 
starker mit proportionalem und integralem Anteil gelei- 
tet, wobei dessen Ausgang ein Bremsstoff-DurchfluB- 
venti! ansteuert. 

Nachteilig bei einer derartigen Mehrung der GroBen- 
regeleinheli ist, daB bei einer gewunschten Verande- 
rung des Betriebspunktes das Triebwerk unter be- 
stimmten Bedingungcn nur mit Ubcrschwingcrn folgt, 
was in diesem Fallen darauf zuruckzufuhren ist, daB die 
Steuermoglichkeil eines BrennstoffdurchfluBventiles 
physikalisch begrenzt ist. So weist ein derartiges Ventil 
einen bestimmten Maximaldurchflufiwert auf, der nicht 
uberschritten werden kann, d. h. mehr als "voll aufge- 
dreht"ist nicht moghch. Bei einem Sollwertsprung. bei- 
spielsweise durch plotzliches Verstellen des Gashebels 
wird zunachst das Fehlersignal zwischen Sollwert und 
Istwert zunachst gerade so groB wie der Sollwertsprung 
selbst. Bei groBem Sollwertsprung und den ublicherwei- 
se verwendeten Regelkreisverstarkungcn wird das 
Stellsignal in der Regcl so groB, daB cs auBcrhalb der 



physikalisch wirksamen Grenzen des Brennstoffdurch- 
fluBventiles gerat 

Gleichzeitig fuhrt die auf den Integrator gcgebene 
Regelabweichung dazu. daB dessen Ausgangswert 
5 (J-Wert) entsprechend der Integratorverstarkung hoch- 
lauft. Bei grofien Sollwertspriingen lauft dabei der Inte- 
grator in die Sattigung, so daB sowohl der P-Wert als 
auch der I-Wert maximal werden und eine maximale 
Versiellgeschwindigkeit kommandieren. Bei der daraus 
10 resultierenden Annaherung des Istwertes an den Soll- 
wert bleibi der 1-Wert solange auf "Maximalbeschleuni- 
gung", bis ein Vorzeichenwechsel des Integrator-Ein- 
gangssignals auftriti. Entsprechend dem negativen Be- 
trag des Fehlersignales wird dann der Integrator von 
15 seinem Saltigungswert herunter integrieren. Dadurch 
treten bei groBen Sollwertspriingen Oberschwinger 
bzw. Unterschwinger auf. Da derartige Oberschreitun- 
gen der Sollwerte (Grenzwerte) nicht zuglassig sind, 
ohne daB Schaden an den Triebwerksteilen eintreten, 
20 mull eine entsprechende Sicherheit vorgesehen werden. 
Die als Sollwerte vorgegebenen Grenzwerte mussen 
somit unterhalb den physikalisch moglichen Grenzwer- 
ten liegen, wodurch ein Ausregein des Triebwerkes an 
die thcoretisch erzielbare Grenzwerte entfallen muB 
25 und somii die technisch maglichen Lcistungsdaten nicht 
erreicht werden konnen. 

Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der vorliegcndcn 
Erfindung. ein Regelverfahren und eine Reglereinheit 
der gattungsgemaBen Art anzugeben, mittels der eine 
30 verbesscrte Ansteuerung von nachfolgenden mechani- 
schen Slellgliedern moglich ist. Insbesondere soil dabei 
das Stellsignal nur solche Werte annehmen. die inner- 
halb der von der nachfolgenden Stelleinheit physikalisch 
sinnvoll verarbeitbaren Grenzen liegt 
35 ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch im Kenn- 
zeichnungsteil des Patentanspruchs 1 und 3 angegebe- 
nen Merkmale gelost 

Das erfindungsgemaBe Verfahren hat den Vorteil, 
daB die bei den Grenzwerteingange mit konsitanten 
40 Werten beaufschlagt werden, die die Untergrenze bzw. 
die Obergrenze des von der Stelleinheit verarbeitbaren 
Stellsignals darstellcn. Das Stellsignal wird somit unter 
kcinen Betricbsbedingungen auBerhalb des von diesen 
Grenzwerten defmierten Bereiches liegen, wodurch em 
45 verbessertes Regelverhalten. insbesondere eine Ver- 
meidung von Oberschwingern erzielbar ist. Dies ist dar- 
auf zuruckzufuhren, daB im Gegensatz zu den her- 
kommlichen PI.Reglern bei Annaherung des Istwertes 
an den Sollwert der Integratorwert nicht auf maximalcr 
50 Beschleunigung bzw. Sattigung steht. sondern auf Ver- 
zogerung. Obwohl also der Istwert den Sollwert noch 
nicht erreicht hat integriert der Integrator bereits m 
Gegenrichtung, so daB das Problem eines Uberschwin- 
gers wegen Integrator-Sattigung uberhaupt nicht auf- 
55 tritt. Im kleinen Signalverhalten hingegen arbeiten der 
P-Rcgler und der 1-Regler voneinander ungestort. 

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung umfaBt 
der Integrator eine mit dem Integratoreingang gekop- 
pelte Zeit-Mittelungseinheit, deren Ausgang auf einen 
60 Integrations-Summierer geschaltel isl. Der zweite Ein- 
gang des Integrations-Summierers bildet em mit dem 
Ausgang der Minimum-Auswahleinheit gekoppelter 
Speicher. Dies ermoglichi vorieilhaftcrweise. daB zwi- 
schen Hoch- und Herunteriniegricren kcine Verstar- 
65 kungsunterschiedc bestehen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren und die Reglerein- 
heit ist besonders vorteilhaft fur digitale Regelgerate 
von schnell reagiercnden Regelstrecken, da hiermit auf- 
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grand des relativ geringen Regelprogrammaufwandes 
die Totzeiten auf ein Minimum abgesenkt werden kon- 
nen. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Regel- 
einheit sieht vor. daO die Eingange von Proportionalver- 
slarker und Integrator jeweils mit getrennten Mini- 
mum- Auswahleinheiten verbunden sind. die parallel von 
mehreren Regelgrofien beaufschlagt sind. Die Regel- 
groOen sind insbesondere bei Anwendung mit einem 
Gasturbinentriebwerk, Weilendrehzahlen, Temperatu- 
ren und Drucke an verschiedenen MeBpunkten der 
Gasturbine. Istwerte werden dabei mittels MeBaufneh- 
mer festgestelU und mil Sollwerten verglichen. Istwerte 
und Sollwerte werden dazu auf einen Summierer gege- 
ben, wodurch ein Abweichungsstgnal gebildet wird, das 
auf die Minimumauswahlcinheiten geschaltet ist. Die 
Sollwerte konnen dabei auch maximale Grenzwerte 
darstellen. die im Betricb nicht uberschritten werden 
durfen. Um ein verbessertcs Regelvcrhalten zu erzielen 
sind bei bevorzugten oder alien RegelgroBen Differenti- 
alanteile enthalten. Dazu wird vorzugsweise der Istwert 
einem Differenzierer zugefuhrt, und der Ausgang des 
Differenzierers zusammen mit dem Abweichungssignal 
einem Summierer zugefuhrt 

Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung sieht 
vor, daB das Abweichungssignal und das differenzierte 
Istwertsignal uber getrennte Verstarker parallel auf 
zwei Summierer geschaltet sind. die wiederum mit den 
beiden Minimumauswahleinheiten gekoppelt sind. Hier^ 
durch lafii sich durch angepaBte Einstellung der Ver- 
starkungsfaktoren eine unterschiedliche Aufschaltung 
der Diffcrentialanteile auf den P-Zweig und den I-Zwcig 
des nachfolgenden Reglers einstellen. Hierdurch lassen 
sich die Einschwingvorgange der verschiedenen Regel- 
groBen abhangig von den physikalischen Gegebenhei- 
ten optimal einstellea 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der beige- 
fiigten Zeichnung naher erlautert Die dabei zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der erfindungs- 
gemaBen Regeleinheit in einem Gasturbinentriebwerk, 

Fig. 2 ein Blockschaltbild der Regeleinheit 

Fig. 3 ein Blockschaltbild der erfindungsgemaBen In- 
tegratorausbildung. 

In Fig. 1 ist schematisch cine bevorzugte Anwendung 
des erfindungsgemaBen Regelkreises 1 zur Rcgclung 
eines Gasturbinentriebwerkes 2 dargestellt Die Regel- 
einheit I steuert dabei uber die Steuerteitung 3 den 
BrennstoffdurchfluB durch das Brennstoffventil 4. Von 
einem nicht dargestellten Vorratstank und eine Forder- 
pumpe gelangt Brennstoff uber die Brennstoffleitung 5 
und das Brennstoffventil 4 in die Brennkammer 6 des 
Gasturbinentriebwerkes 2, wo es mit verdichteter Luft 
vermengt und verbrannt wird. 

Die Gasturbine weist im wesentlichen einen Hoch- 
druckrotor 7, und einen Niederdrucktrotor 8 auf, die 
jeweils einen Verdichter und eine Turbine aufweisen. Im 
Gasturbinentriebwerk 2 sind an verschiedenen Stellen 
MeDsensoren 9a, 9b, 9c, 9d fiir die Ermittlung von Ist- 
werten der in der Regeleinheit 1 verwendeten Regel- 
groBen gemessen werden. Dabei miBt der MeBsensor 9^ 
die Eingangsbedingungen des Gasturbiner^triebwerkes 
2» insbesondere den Eingangsdruck oder die Eingangs- 
temperatur. Die MeBsensoren 9b und 9cdienen der Er- 
mittlung der Drehzahlen des Hochdruckrotors 7 und 
Niederdruckrotors 8, Der MeBsensor 9d dient der Er- 
mittlung der Turbinentemperatur und/oder des Turbi- 
nendruckes. Die MeBsensoren 9a, 9b, 9c, 9d sind uber 
MeBleitungen 10 mit Istwerteingangen der Regeleinheit 
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1 gekoppelt. 

In Fig. 2 ist die Regeleinheit 1 im Blockschaltbild dar- 
gestellt. Die Regeleinheit 1 weist im wesentlichen eine 
Anzahl Sollwerteingange 11 und eine gleich groBe Zahl 
5 I^twerteingange 12 auf- Die Sollwerteingange 11 sind 
alle, wie am Beispiel des Sollwerteingangs \\a darge- 
stellt. mit MeBsensoren 9a uber Leitungen 10 gekoppelt. 
Die Istwerteingange 12 sind, wie am Beispiel des Ist- 
werteinganges 12a dargestellt, mit Referenzeinheiten 13 
10 verbunden, in denen die Sollwerte, bzw. Grenzwerte der 
einzelnen RegelgroBen gespeichert sind. Dabei konnen 
die Referenzeinheiten 13 als Stellregler. beispielsweise 
eines Gashebers oder in Form von gespeicherten Tabel- 
len ausgefiihrt sein, in denen abhangig von Zustandspa- 
15 rametern Sollwerte vorgegeben werden. Die uber die 
Eingange 11 und 12 zugefuhrien Signale der einzelnen 
RegelgroBen werden im wesentlichen gleich verarbei- 
tet, was beispielhaft anhand der Eingange 1 la und 12a in 
dem gcstrichelt angedeuteten Rahmen 14 dargestellt ist. 
20 Dabei konnen jedoch bei einzelnen RegelgroBen abhan- 
gig von ihren Charakteristiken Abweichungen vorgese- 
hen sein. 

Der Sollwerteingang 11a und der Istwerteingang 12a 
werden auf einen Summierer 15 geschaltet, wobei des- 
25 sen Ausgang 16 ein Abweichungssignal des Istwertes 
vom Sollwert darstellt. Der Ausgang 16 ist parallel mit 
zwei Verstarkungseinheiten 17a und 17^ verbunden. die 
wiederum mit Summierern 18a und 18^? gekoppelt sind. 
Der Istwerteingang 11a ist parallel zum Summierer 15 
30 mit einem Differenzierer 19 gekoppelt, der das Istsignal 
nach der Zeit differenziert Der Ausgang des Differen- 
ziereirs 19 ist wiederum iiber 2 parallel angeordnete 
Verstarkungseinheiten 20a und 20b mit den Summie- 
rern 18a und 186verbunden. 
35 Die Summiererausgange 21a und 2\b sind auf zwei 
Minimum-Auswahleinheiten 22a, 22b geschaltet. Paral- 
lel zu den Summiererausgkngen 21a und 216 sind meh- 
rere weitere Eingange 23a, 23b vorgesehen. die analog 
den Eingangen 11a und 12a mit den weiteren SoUwert- 
40 eingangen 11 und Istwerteingangen 12 der anderen Re- 
gelgroBen gekoppelt sind. Die Minimum-Auswahlein- 
heit 22a wahlt unter den Eingangen 21a, 23a denjenigen 
aus, desscn Signal den gcringsten Wert aufweist, d. h. 
den Istwert dem zugehorigen Sollwert bzw. Grenzwert 
45 bereits am nachsten gekommen ist. Der Ausgang der 
Minimum-Auswahleinheit 22a ist zusammen mit einem 
Teil der Eingange 23a auf eine Maximum-Auswahlein- 
heit 24a geschaltet um eine Verzagerungsbegrenzung 
bzw. eine Begrenzung auf Werte zu erzielen, die nicht 
50 unterschritten werden dtirfen wie beispielsweise Mini- 
maldrehzahlen etc. Analog funktionieren die Minimum- 
Auswahleinheit 22b und Maximum-Auswahleinheit 246 
des unteren (Integral-) Zweiges. 

Der Ausgang der ersten Maximum-Auswahleinheit 
55 24a ist auf einen Proportionalverstarker 25 geschaltet, 
dessen Ausgang 26 wiederum mit einem Stellwert-Sum- 
mierer 27 verbunden ist. Der Proportionalverstarker 27 
' kann dabei als Multiplizierer ausgefuhrt sein, und iiber 
die Linearisierungseinheit 28 mit einer Unearisierungs- 
60 funktion beaufschlagt werden. 

Der Ausgang der zweiten Minimum-Auswahleinheit 
24b ist uber einen Multiplizierer 29 mit einem Integrator 
30 verbunden. Der Multiplizierer 29 ist mit einer Linea- 
risierungseinheit 2Sb verbunden. Die Linearisierung ist 
65 erforderlich, um das stark nicht linearc Vcrhalten eines 
Strahttriebwerkes zu kompcnsieren. Dies geschieht 
nicht nur zur Verbcsserung der Regclungsqualitat. son- 
dern auch zur Verbesscrung der Triebwerkssicherheit. 
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Die verbesserte Sicherheil ist darauf zuruckzufuhren, 
daB ein lineares System in alien Betriebspunklen gleich 
gut funktioniert, d. h. eine gleich gute Ausregclung von 
Sollwcrtsprungcn und StdrgroBen ermoglicht Der Si- 
cherhcitsabstand zur Oszillationsgrenze bleibt jeweils ' 5 
konstant Bei einem nicht Hnearen System ist dies jedoch 
nicht gcgeben. Durch die Linearisierung wird in jedem 
Betriebspunkt ein annahemd lineares Verhalten des 
Strahltriebwerkes erzielt 

Der Integrator 30 ist einerseits mit dem MuUiplizierer 10 
29, andererseits iiber die Leitung 31 mit dem Ausgang 
des Proportionalverstarkers 25 verbunden. Fernet ist 
der Integrator 30 mit zwei Grenzwertgebern 32a, 32b 
verbunden, in welchen der untere und der obere Grenz- 
wert dem Brennstoffventil zufuhrbaren Stcllsignals ge- 15 
speichert sind. Der Ausgang des Integrators 30 ist auf 
den Stellwert-Summierer27 geschaUet, dessen Ausgang 
das StcUsignal bildet, welches Qber die Steuerleitung 3 
dem Brennstoffventil 4 (Fig. 1) zugefvihrt wird. 

In Fig. 3 ist der Integrator 30 gemafl Fig. 2 naher 20 
erlSutert Der eigentliche Integrationseingang 33, der 
mit dem Ausgang des Multiplizierers 29 (Fig, 2) gekop- 
pelt ist, ist auf einer Zeit-Mittelungseinheit 34 geschal- 
tet. Der Ausgang der Zeit-Mittelungseinheit 34 ist auf 
einen Summierer 35 zusammen rait dem Ausgang einer 25 
Speichereinheit 36 geschaUet. 

Der Grenzwertgeber 32a fur den unteren Grenzwcrt 
ist zusammen mit dem Proportionalverstarkcr 25 uber 
die Leitung 31 zugefiihrten Proportionalsignal (Fig. 2) 
auf einen crsten Summierer 37a geschaltet. Die Ausgan- 30 
ge der Summierer 35 und 37 werden einer Maximum- 
Auswahleinheit 38 zugefuhrt, die dasjenige Signal der 
beiden Eingange passieren laBt, das den groBeren Wert 
aufweist 

Analog ist der Grenzwertgeber 32b fur den oberen 35 
Grenzwert zusammen mit der Leitung 31 einem zweiten 
Summierer 37b zugefuhrt, und dessen Ausgang ist zu- 
sammen mit dem Ausgang der Maximum-Auswahlein- 
heit 38 einer Minimum-Auswahleinheit 39 verbunden. 
Der Ausgang der Minimum-Auswahleinheit 39 wird 40 
parallel einerseits auch die Speichereinheit 36 geschal- 
tet, und andererseits auf den Stellwert-Summierer 27. 

Die Schaltung gemaB Fig. 3 funktioniert folgender- 
maBen: 

Bei Kleinsignalverhalten wirken sich die iiber die Lei- 45 
tung31 zugefuhrten Proportionalanteile auf den oberen 
und unteren Grenzwert unwesentlich aus, so daB das im 
Summierer 35 gebildete Integrationssignal iiber die Ma- 
ximum-Auswahleinheit 38 und die Minimum-Auswahl- 
einheit 39 auf den Stellwert-Summierer 27 durchge- 50 
schaltet ist. Es ist somit ein gewdhnliches Pl-Verhalten 
erzielbar. Bei gr5Beren Signalspriingen am Eingang 3t 
bzw. 33 trilt je nach Vorzeichen des Signalsprunges eine 
Begrenzung in einer der Auswahleinheiten 38 oder 39 
auf, so daB das am Ausgang des Integrators 30 vorlie- 55 
gende Signal, zusammen mit dem proportionalen Signal 
auf die Stellwert-Summierer 27 geschaltet, auf den Be- 
reich zwischen den in den Grenzwertgebern 32a, 32b 
gespeicherten Grenzwerten begrenzt bleibt. 

Die Erfindung ist nichi auf die dargestellte Anwen- 60 
dung im Zusammenhang mit einem Gasturbinentrieb- 
werk beschrankt. Genauso laBt sich jede andere An- 
wendung fur ein MehrgroBenregelsystem oder ein Ein- 
groBenregelsysiem mit der erfindungsgemaBen Anord- 
nung ausstatten. Weitere bevorzugte Anwendungen der 65 
erfindungsgemaBen Regeleinheit sind beispielsweise 
Regeiung von Antrieben aller Art, bei denen neben ei- 
nem variablen Sollwert ein oder mchrerc Grenzwerte 
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beriicksichtigt werden miissen. So z. B. bei Elektromo- 
toren, Verbrennungsmotoren und allgemein bei Verfah- 
renssteuerungen. 

Patentanspruche 

L Regelverfahren fur eine MehrgroBenregelung, 
bei der ein Stellsignal aus der Summe eines propor- 
tionalen und eines integral verstarkten Regel-Ab- 
weichungssignales gebildet wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

- das Stellsignal zwischen einem unteren und 
einem oberen Stellsignal-Grenzwert limiticrt 
wird, wobei das proportionale Regel-Abwei- 
chungssignal jeweils vom oberen und Stellsi- 
gnal-Grenzwert subtrahiert wird, 

- das Differenzsignal zwischen oberem Stell- 
signal-Grenzwert und dem proportionalen 
Abweichungssignal mit einem, Integratorsi- 
gnal einer Kleinstwertauswahl unterzogen 
wird. 

- das so limitierte Signal zusammen mit dem 
Differenzsignal aus oberem Stellsignal-Grenz- 
wert und proportionalcm Abweichungssignal 
einer GroBtwcrtauswahl unterzogen wird, 

- das daraus gcwonncne Signal als Integra- 
tor-Ausgangssignal zusammen mit dem pro- 
portionalen Abweichungssignal zur Bildung 
des Stellsignales addiert wird, 

- und dieses Signal gJeichzeitig als Anfangs- 
bedingung fiir den jeweils nachfolgenden Inte- 
grationsschritt verwendet wird. 

2. Regelverfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die Regelabweichung jeder Re- 
gelgroBe im Proportionalzweig und im Integral- 
zweig separat verstarkt wird, die vorverstarkten 
Regelabweichungen jeder RegelgroBe jeweils 
durch zwei kaskadiertc Kleinstwert- und GroBt- 
wertauswahllogikcn zur Ermittlung des fiir die 
Stellsignalbildung relevanten Abweichungssignales 
selektiert werden und die selektierten Abwei- 
chungssignale iiber einen Proportionalregler bzw. 
einem Integralregler zur Bildung eines Stellsignales 
addiert werden. 

3. Reglereinheit ftir eine MehrgroBenregelung. die 
als Eingange eine Mehrzahl von Regelgr5Qen auf- 
weist, die iiber eine Minimumauswahleinheit und 
eine Maximumauswahleinheit einen Proportional- 
verstarker und einen parallel geschalteten Integra- 
tor beaufschlagt, deren Ausgange zur Bildung eines 
Stellsignales auf einen Stellwert-Summierer ge- 
fuhrt sind, dadurch gekennzeichnet, daB 

- ein erster Grenzwertgeber (32^) fur den 
unteren Grenzwert und ein zweiter Grenz- 
wertgeber (326) fur den oberen Grenzwert des 
Stellsignals vorgesehen sind, die beide jeweils 
mit dem Ausgang (31) des Proportionalyer- 
starkers (25) auf je einen ersten und einen 
zweiten Summierer {37b, 37b) geschaltet sind. 

- der mit dem ersten Grenzwertgeber (32a) 
gekoppelte erste Summierer (37a) zusammen 
mit einem in einer Speichereinheit (36) gespei- 
cherten und urn ein Integrations-Eingangssi- 
gnal vergroflcrten Integrator-Zustandswert 
auf eine Maximum-Auswahleinheit (38) zur 
Durchschaltung des groBeren Signales gekop- 
pelt sind, 

- der Ausgang der Maximum-Auswahleinheit 
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(38) zusammen mit dem Ausgang des zweiten 
Summierers {37b) auf eine Minimum-Auswahl- 
einheit (39) zur Durchschaltung des kleineren 
Signales gekoppelt sind. 

— der Ausgang der Minimum-Auswahleinheit 5 • 

(39) einerseits auf den Stellwert-Summierer 
(27) geschaltet ist und andererseits mit dem 
Eingang der Speichereinheit (36) verbunden 
ist. 

4. Regeleinheit nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daO eine mit dem Integra tionseingang (33) 
gekoppelte Zeit-Mittelungseinheit (34) auf einen 
Integrations-Summierer (35) geschaltet ist, dessen 
zweiter Eingang die mit dem Ausgang der Mini- 
mum-Auswahleinheit (39) gekoppelte Speicherein- 15 
helt(36)bildet. 

5. Regeleinheit nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet. daQ diese digital ausgefuhrt ist. 

6- Regeleinheit nach einem der AnsprQche 3 bis 5. 
dadurch gekennzeichnet, daO die Eingange von 20 
Proportionalverstarker (25) und Integrator (30) je- 
weils von getrennten Minimum-/Maximum-Aus- 
wahleinheiten (22a, 22b, 24a. 246) angesteuert sind, 
die jeweils von mehrercn RegelgroBen beauf- 
schlagbar sind. 25 
7. Regeleinheit nach einem der Anspriiche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB von jeder Regelgro- 
Be ein Abweichungssignal gebildet ist, und ein 1st- 
wert jeder RegelgrdBe auf einen Differenzierer 
(19) geschaltet ist, wobei das Abweichungssignal 30 
und das differenzierte Istsignal uber getrennte Ver- 
starker parallel auf zwei Summierer (18a, 186) ge- 
schaltet sind. die wiederum mit den beiden Mini- 
mum- Auswahleinheiten (22a. 226) verbunden sind. 

. 35 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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